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第 1 に、自然を構成する 2 つの有機体は、形式的ではあっても一定の対話的第二次記述
のシステムを発展させることができ、双方に適切な相互作用の協働的クラスに互いを方向
付けることができる。  
 第 2 に、このようなシステムを基礎とした自然言語の進化論的な起源を理解するためには、
適応によって選択されてきた自然言語を可能にする基本的な生物学的機能を認識すること
が必要である。 
	 第 3 に、言語の生物学的機能というものが存在する。 







































3	 生命活動における自然言語活動  





































1.	 蛋白質のリン酸化	  
2.	 GT 蛋白質の場合、結合している GDP を GTP にする、または、逆の変化	  
3.	 低分子のセカンドメッセンジャーの結合 
4.	 相手蛋白質分子の切断 





































2 の方法は、G 蛋白質によるものである(服部 2010; アルバーツ他 2010)。 
	 G 蛋白質とは、GDP、GTP と結合できる蛋白質の総称である。G 蛋白質の G とはグアノ
シン guanosine というアミノ酸の 1 種の頭文字である。より詳しくは次のように多様な生命
活動にかかわっている蛋白質である。この蛋白質は、細胞外情報を細胞内情報に変換する
という機能を持つ。それと共に細胞の増殖、形態変化、細胞運動、細胞内物質輸送の機能
を持つ蛋白質分子でもある。G 蛋白質は、グアノシン 5’ 三リン酸 (GTP つまり
guanosine-tri-phosphate)と特異的に結合し、結合した GTP をグアノシン 5’ 二リン酸(GDP つ
まり guanosine-di-phosphate)に加水分解する。酵素 GTP アーゼによって活性化される蛋白質
ファミリーを GTP 結合蛋白質と呼んでおり(生化学辞典第 3 版東京化学同人)、このうち、
ホルモンや神経伝達物質など細胞外情報物質が結合する細胞膜上の受容体とカップルをな















	 もう 1 つの例として、スポーツの白熱した試合に興奮してドキドキするのは、やはり G







ジ ャ ー に 対 し て ) セ カ ン ド メ ッ セ ン ジ ャ ー に あ た る 環 状 AMP(cAMP: cyclic 















る GDP を外し、GTP に置き換える因子である。G 蛋白質は 3 つのサブユニットから構成さ
れるタイプ(三量体 G 蛋白質)と、上に触れた低分子量のタイプ(低分子量 G 蛋白質)に分かれ
る。三量体 G 蛋白質は、細胞膜を 7 回貫通する形を成している 7 回膜貫通型受容体からの
働きかけで活性化される。7 回膜貫通型受容体の 1 つの例は先のスポーツ観戦で興奮した例
のように、生命体に刺激やストレスが加えられると、それに対応して分泌されるアドレナ
リンの受容体である。情報伝達する前の状態のもとで存在している三量体 G 蛋白質は 3 つ
のサブユニットの 1 つ α サブユニットに GDP が結合ししており、同時に、βγ サブユニット
両者の結合したものと複合体をなしている。情報が到達すると、その情報伝達蛋白質分子
を結合した受容体の働きかけによって、α の結合した GDP が GTP に変えられる。そして同
時に、βγ を 2 つに分ける。α と、βγ が、それぞれ目標とする因子に働きかけることで、次
に送られる形の情報が発信される。その情報の発信後は、GTP アーゼ活性促進因子によっ














イノシトール－3, 4, 5－トリスリン酸は、情報伝達を行う因子に結合してこれを活性化する。 
	 もう 1 つの例が上で触れた環状 AMP である。これが最初に発見されたセカンドメッセン
ジャーである。心臓の筋肉細胞膜上ノルアドレナリン受容体が受け取った神経伝達物質に
よる神経の興奮によって G 蛋白質が活性化され、アルファサブユニットが残りの 2 つのサ
ブユニットから分離し、それが細胞膜を移動してアデニル酸シクラーゼと呼ばれる酵素と
結合しこれを活性化させる。この酵素が生命体のエネルギー発生のもとになるアデノシン




	 第 4 の方法は、情報伝達をする相手側の蛋白質を切断することによって活性化するもの
である(服部同上)。この典型例がノッチ Notch と呼ばれる因子である。卵細胞が受精して、
細胞分割を繰り返し、それまで、いずれも同じ形、機能を持った細胞だったものが、特定











	 1.	 細胞外の情報分子の到着	  
	 2. 受容体蛋白質に結合する。 
	 3.	 細胞内の情報伝達蛋白質の伝達回路を活性化させる 
	 4.	 標的となる蛋白質構造を変化させる。 
	 5.	 標的蛋白質の持つ機能の発動やその調節、例えば遺伝子調節因子の蛋白質を変化させ
る。 



















	 これらのステップを通じて、次のような機能が発動される(アルバーツ 2010)。 
	 1.	 情報の変換を通じて、情報が伝達され、また、応答可能にする。 
	 2.	 情報のリレーを通じて、情報を受け取った地点から応答発生地点に転送する。 
	 3.	 場合によって、情報の強度レベルを上げることによって、わずかの数の細胞外の情報
分子によるだけで十分な細胞内応答が起こせるようにする。 














胞内情報の種類によって異なる。4 個のタイプの受容体がある(アルバーツ他 2010)。 
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第 1 の型の受容体は G 蛋白質結合型受容体である。先に取り上げた(ホルモンや神経伝達
物質など細胞外情報物質が結合する細胞膜上の受容体とカップルをなし、細胞内への情報
伝達・増幅因子として機能するファミリ－)G 蛋白質を対象とする酵素 GTP アーゼによって
活性化される蛋白質ファミリーのうち GTP 結合蛋白質に特異的な G 蛋白質結合型受容体の
場合、その名の通り GTP 結合蛋白質を活性化する。情報伝達に際しては、そこで放出され
る GTP 結合蛋白質のサブユニットである α、β、γ 各サブユニットが移動し伝達の媒介とな
る。 

























1.	 細胞の外から情報分子が到着する	 	 2.	 G タンパク結合型受容体に結合する	  
3.	 受容体蛋白質の構造変化が起こる 
	 4.	 細胞膜を 7 回貫通して、細胞膜の内側部分である細胞質側の G 蛋白質が活性化される	  
	 =5. 	 G 蛋 白 質 の α サ ブ ユ ニ ッ ト で あ る GDP( グ ア ノ シ ン 5' 二 リ ン 酸
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guanosine-di-phosphate)が GTP(グアノシン 5' 三リン酸 guanosine-tri-phosphate)分子
と交換されることを通じて、G 蛋白質が活性化される 









チ・オフになって終了する。最初は結合していた GDP が GTP に交換されて活性化した状態
から、今度は逆に GTP が加水分解によって GDP に変換されることで、蛋白質がスイッチ・
オフになる。このスイッチ・オフが円滑に終了しないと、細胞の異常増殖による癌化や、
細胞外からノロウイルスが到着して、その毒素が α サブユニットを変化させ結合している


























1.	 受容体の細胞外領域に、外部から到達した情報分子が結合する。	  
2.	 細胞内領域の酵素を活性化する。	  
3.	 酵素結合型受容体蛋白質の細胞膜貫通領域に存在する 2 個の受容体分子が細胞の中
で合体し、容量が 2 倍になるため 2 量体と呼ばれる分子となる。	  
4.	 その 2 量体分子の細胞内の部分が接触すると受容体のキナーゼとしての機能が活性
化される。	  









	 2.	 情報伝達複合体が別の蛋白質を情報伝達の目的で結合し活性化する。 








伝子の代謝調節機能を変化させることによって遺伝子発現パターンを変化させる。	 	 	  
	 7.	 細胞増殖、細胞存続、細胞分化が誘導される。 


































	 1.	 サイトカインが受容体に結合すると、チロシンキナーゼが活性化する。 
	 2.	 活性化したチロシンキナーゼが、細胞質内の遺伝子調節蛋白質をリン酸化して活性化
する。 
	 3.	 遺伝子調節蛋白質が核に移行する。 
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Linguistic ecology of natural language: 
natural language communication from extra cellar 




This paper presents an analysis of phases of linguistic ecology of natural language 
communication from extra cellar environment till DNA information realization control site.  
Especially, it clarifies the process where natural language activities and bioactivities intertwine with 
each other. 
